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ABSTRAK 
 
Suatu bioassay telah dilakukan di Balai Penelitian Tanaman 
Rempah dan Obat Bogor, dari bulan November 2010 sampai dengan Maret 
2011, yang bertujuan untuk mengetahui potensi Heterorhabditis sp. dalam 
mengendalikan Brontispa longissima. Nematoda dipanen dengan cara 
meletakkan larva Tenebrio molitor mati terinfeksi nematoda patogen 
serangga (NPS) di atas kertas saring yang diletakkan di dalam cawan petri 
berisi 30 ml air. Juvenil infektif (JI) yang ada di dalam tubuh larva akan 
keluar dan hidup di dalam air. Suspensi JI kemudian dilarutkan 1.000 kali 
lalu populasinya dihitung di bawah mikroskop binokuler dan diulang 3 
kali. Populasi JI diperoleh dengan melarutkan 10 ml suspensi dengan 
sejumlah air sehingga diperoleh populasi 7.000, 3.500, 1.750, 875, 438, 
dan 0 JI/ml air. Masing-masing perlakuan diujikan pada 10 ekor larva, 
pupa, dan imago dengan menyemprotkan 2 ml suspensi JI. Pengamatan 
mortalitas B. longissima dilakukan pada 24, 48, dan 72 jam setelah 
infestasi (JSI). Hasil penelitian menunjukkan bahwa patogenisitas 
Heterorhabditis sp. tertinggi pada stadia larva diikuti imago dan pupa. 
Pada populasi 3.500 JI/ml air kematian larva, imago, dan pupa pada 24 JSI 
berturut-turut sekitar 73, 63, dan 10%, berbeda tidak nyata dengan 
perlakuan 7.000 JI/ml air. LC50 Heterorhabditis sp. terhadap larva, imago, 
dan pupa pada 72 JSI berturut-turut 1.492, 2.622, dan 800.818 JI/ml air. 
 
Kata kunci:  Brontispa longissima, kelapa, Heterorhabditis sp., 
patogenisitas  
 
ABSTRACT 
 
In order to evaluate the potensial of Heterorhabditis sp. in 
controlling B. longissima  bioassays was conducted in Indonesian 
Research Institute for Spices and Medicinal Crops, Bogor from November 
2010 until March 2011. Infective juveniles (IJ) of the nematodes were 
harvested by putting dead  Tenebrio molitor on a filter paper placed in a 
petri dish containing 30 ml of water. IJs in the larval body will  then go out 
and  live in the water. The suspension was then diluted 1,000 times and 
then population   counted under a binocular microscope and repeated  3 
times. IJ population is obtained by dissolving 10 ml suspension to obtain 
7,000; 3,500; 1,750; 875; 438; and 0 IJs/ml of water. Each treatment was 
tested on 10 larvae, pupae, and adults by spraying 2 ml IJ suspension. 
Mortality observations were made at 24, 48, and 72 hours after infestation 
(HAI). The results showed that the highest Heterorhabditis sp. 
pathogenicity was found in larvae stadium followed by pupae and adult 
stadia. In the 3,500 IJ population/ml of water, larvae, imago, and pupae 
mortalities in 24 HAI were approximately 73, 63, and 10%, respectively 
and were not significantly different with 7,000 IJ/ml of water. LC50 values 
of Heterorhabditis sp. on the larvae, adult, and pupae in 72 HAI were 
1,492; 2,622; and 800,818 IJ/ml of water, respectively. 
 
Key words: Brontispa longissima, Cocos nucifera, Heterorhabditis sp., 
pathogenicity 
PENDAHULUAN 
Brontispa longissima Gestro adalah salah satu hama 
utama tanaman kelapa. Wilayah serangannya meliputi 
Pulau Jawa, Maluku, Sumatera, dan Sulawesi (KALSHOVEN, 
1981). Penyebaran hama ini di lapangan sangat cepat 
karena pengaruh musim kering, tiupan angin yang kencang, 
dan jarak tanam yang berdekatan atau tidak beraturan 
sehingga imago mudah berpindah dari satu tanaman ke 
tanaman lain. Jika kerusakan daun mencapai 40% (8-10 
pelepah rusak) maka penurunan produksi kelapa dapat 
mencapai 60% (MAWIKERE dan LOLONG, 2006). Bahkan 
NAKAMURA et al. (2007) menyebutkan bahwa serangan B. 
longissima mampu menurunkan produksi hingga 30−40% 
per pohon dan menyebabkan kerugian US $ 40 juta di 
seluruh daerah penanaman kelapa setiap tahunnya. 
Melihat penyebaran B. longissima begitu cepat dan 
dampak yang ditimbulkannya cukup besar, maka kehadiran 
hama ini di pertanaman perlu dikendalikan. Salah satu cara 
pengendalian yang dapat diterapkan adalah melalui 
pemanfaatan musuh alami, seperti parasitoid Tetrastichus 
brontispae dan cendawan patogen serangga, seperti 
Metarhizium anisopliae (LOC et al., 2004) dan Beauveria 
bassiana (HOSANG et al., 1996). Parasitoid T. brontispae 
dapat menekan 10-30% larva (RETHINAM dan SINGHT, 
2007; SIAHAAN dan SYAHNEN, 2010) dan 60-90% pupa 
(RETHINAM dan SINGHT, 2007; SIAHAAN dan SYAHNEN, 
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2010; HOSANG et al., 2004). M. anisopliae diketahui dapat 
menginfeksi 100% larva dan 65% imago, sedangkan B. 
bassiana dapat menginfeksi larva sebesar 100% dan imago 
73,75% (HOSANG et al., 2004). Walaupun agensia-agensia 
hayati tersebut efektif menekan populasi B. longissima, 
pada kenyataannya populasi hama ini di lapangan masih 
sulit dikendalikan. Oleh karena itu, untuk meningkatkan 
efektifitas pengendalian perlu dikaji musuh alami lain yang 
mudah dibiakkan dan efektif menekan keberadaan B. 
longissima di pertanaman. Salah satu agensia hayati yang 
menjanjikan adalah Nematoda Patogen Serangga (NPS). 
SHAPIRO-ILAN et al. (2002), NGUYEN et al. (2003), dan KAO 
(2007) menyatakan bahwa NPS efektif sebagai agensia 
hayati dalam menekan populasi hama. 
NPS berpotensi digunakan untuk mengendalikan 
hama pertanian karena dapat secara aktif mencari inang 
sasarannya dan memiliki tingkat virulensi tinggi. Dengan 
demikian, agensia ini dapat digunakan untuk mengendali-
kan hama-hama yang berada dalam jaringan tanaman, 
seperti hama pengorok daun (leafminer) dan penggerek 
batang (stemborer), serta hama yang tersembunyi di antara 
lipatan daun, seperti B. longissima. Selain itu, NPS mudah 
dijumpai pada serangga-serangga yang berada di tanah 
(GRIFFIN et al., 2005), mudah dibiakkan pada media buatan, 
mudah diaplikasikan, dan aman terhadap lingkungan 
sehingga dapat menekan dampak negatif penggunaan pesti-
sida sintetik (KAYA dan GAUGLER, 1993).  
Salah satu NPS potensial adalah nematoda 
Heterorhabditis sp. Kisaran inang Heterorhabditis sp. 
cukup luas, meliputi ordo Coleoptera, Lepidoptera, dan 
Dyctyotera (POINAR, 1990). Hasil-hasil penelitian sebelum-
nya membuktikan bahwa NPS ini efektif mengendalikan 
beberapa spesies hama, seperti Cnaphalocrosis medianalis 
(SANKAR et al., 2009a), Galleria melonella (SANKAR et al., 
2009b), dan Scirpophaga innonata (SURYADI et al., 2008; 
CHAERANI dan NURBAETI, 2006). Di tingkat laboratorium, 
Heterorhabditis sp. Gyeongsan mampu menyebabkan 
mortalitas larva instar dua sebesar 100% dan 38% larva 
instar tiga kumbang Exomala orientalis (Coleoptera: 
Scarabaeidae) (LEE et al., 2002). Sementara itu, NPS 
Heterorhabditis sp. dengan kerapatan JI 1.500 ml/l dapat 
mengendalikan larva penggerek batang lada Lophobaris 
piperis Marsh (Coleoptera: Curculionidae) sebesar 61,24% 
(INDRIATI dan TRISAWA, 2011). 
Heterorhabditis sp. hidup bersimbiose mutualisme 
dengan bakteri gram negatif dari famili Enterobacteriaceae 
dan membawa satu spesies bakteri simbion bernama 
Photorhabdus luminescens, bakteri simbion yang hidup di 
dalam saluran pencernaan nematoda dalam kondisi dorman. 
Penetrasi nematoda ke dalam hemocoel serangga dilakukan 
pada stadia infektif, yaitu Juvenile Infective (JI), melalui 
mulut, anus, spirakel, atau langsung menembus kutikula 
(POINAR, 1990). Bakteri simbion tersebut akan aktif dan 
berkembang biak pesat setelah nematoda menginfeksi 
tubuh inangnya. Setelah mencapai hemocoel dalam satu 
jam, Heterorhabditis sp. mengaktifkan sistem pencernaan-
nya dan melepaskan sel-sel bakteri simbion yang 
dibawanya kemudian berkembang biak dalam hemolimfa 
serangga sambil memproduksi racun untuk melawan sistem 
kekebalan tubuh inangnya (CHAERANI et al., 2001). Racun 
yang dihasilkan oleh bakteri tersebut berupa TccC3 dan 
TccC5 (bentuk dari adenosine diphosphate/ADP-
ribosyltransferase) (LANG et al., 2010). Produksi racun-
racun tersebut diatur oleh beberapa gen kompleks, yaitu 
tea, tcb, tcc, dan tcd (BOWEN et al., 1998). Dalam tujuh jam 
jaringan tubuh serangga mulai terdisintegrasi dan melemah 
hingga mengalami kematian setelah 24-48 jam (POINAR, 
1990; CHAERANI et al., 2001).  
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui patogeni-
sitas Heterorhabditis sp. terhadap stadia larva, pupa, dan 
imago B. longissima sehingga dapat dipergunakan sebagai 
acuan untuk pengendalian di lapang. 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian dilakukan dari bulan November 2010 
sampai dengan Maret 2011 di Laboratorium Hama, Balai 
Penelitian Tanaman Rempah dan Obat (Balittro), Bogor. B. 
longgisima diperoleh dari pertanaman kelapa di Kebun 
Percobaan Sukamulya, Sukabumi. Heterorhabditis sp. 
berasal dari Balai Penelitian Tanaman Industri dan 
Penyegar (Balittri) yang dibiakkan pada ulat hongkong 
(Tenebrio molator) hasil perbanyakan massal di 
Laboratorium Hama, Balittri, Sukabumi. Rata-rata tempe-
ratur dan kelembapan udara pada pukul 08.00 sekitar 19°C 
dan 85% sedangkan pada pukul 13.00 sekitar 30°C dan 
50%.  
B. longissima dipelihara di dalam kotak plastik 
berukuran 20 x 15 x 15 cm3 dan diberi pakan daun kelapa 
yang masih muda yang diganti setiap 2 hari. Sisa-sisa daun 
kelapa yang diduga mengandung telur serangga dimasuk-
kan ke dalam kotak pemeliharaan terpisah. Larva instar III, 
pupa, dan imago yang berumur sekitar 1 minggu diper-
gunakan sebagai bahan penelitian. 
Fase JI diperoleh dengan cara meletakkan larva T. 
molitor mati yang telah terinfeksi Heterorhabditis sp. di 
atas kertas saring yang diletakkan di dalam cawan petri 
berisi 30 ml air. Larva T. molitor dibiarkan selama 24 jam 
agar JI Heterorhabditis sp. yang ada di dalam tubuh larva 
keluar dan hidup di dalam air. Air tersebut selanjutnya 
ditampung di dalam botol kaca kemudian diencerkan 1.000 
kali dengan air mineral. Suspensi tersebut diambil sebanyak 
500 µl kemudian dimasukkan ke dalam 12 well plates dan 
populasi JI dihitung menggunakan mikroskop binokuler. 
Prosedur dan penghitungan populasi JI diulang tiga kali. 
Populasi uji untuk perlakuan diperoleh dengan meng-
encerkan suspensi JI dengan sejumlah air sehingga 
diperoleh kepadatan populasi 7.000, 3.500, 1.750, 875, 438, 
dan 0 JI/ml air. Penelitian menggunakan Rancangan Acak 
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Lengkap dengan 6 perlakuan dan 3 ulangan. Masing-
masing perlakuan diujikan secara terpisah terhadap 10 ekor 
larva, pupa, dan imago B. longissima dalam cawan petri 
berdiameter 9 cm yang diberi alas kertas saring Whatman 
No.1. Pada cawan petri, larva dan imago B. longissima 
diberi potongan daun kelapa segar sepanjang 5 cm dan 
diganti setiap pagi hari.  
Perlakuan dilaksanakan dengan menyemprotkan 2 
ml suspensi JI menggunakan hand sprayer ke tubuh 
serangga uji. Pengamatan kematian serangga uji dilakukan 
pada 24, 48, dan 72 jam setelah infestasi (JSI). Besarnya 
LC50 dihitung menggunakan program STARTM. Sidik 
ragam kematian larva, pupa, dan imago B. longissima 
dianalisis dengan program SPSS 11,5 selang kepercayaan 
95%. Apabila terdapat perbedaan yang nyata antar 
perlakuan maka dilakukan pengujian lanjutan dengan Uji 
Duncan/Duncan Multiple Range Test (DMRT). 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Hasil penelitian mengindikasikan bahwa kematian 
larva, pupa, dan imago B. longissima setelah aplikasi 
semakin meningkat seiring dengan bertambahnya waktu 
pemaparan dan populasi JI Heterorhabditis sp. Kematian 
larva, pupa, dan imago dicirikan dengan berubahnya warna 
tubuh dari kecoklatan menjadi agak kehitam-hitaman dan 
tidak merespon apabila disentuh. Patogenisitas NPS 
tertinggi dijumpai pada stadia larva diikuti imago dan pupa. 
Selama penelitian dilaksanakan tidak terjadi kematian 
serangga pada perlakuan kontrol.  
Kematian larva B. longissima pada pengamatan 24 
dan 48 JSI masih rendah, tetapi secara visual larva sudah 
menunjukkan gejala terinfeksi, yaitu pergerakannya sangat 
lemah apabila disentuh. Pada pengamatan 72 JSI, tingkat 
kematian larva pada perlakuan 3.500 JI/ml air meningkat 
sebesar 70% dari pengamatan 48 JSI. Rata-rata kematian 
larva pada perlakuan 7.000 JI/ml air berbeda tidak nyata 
dengan perlakuan 3.500 JI/ml air meskipun mengalami 
peningkatan kematian sebesar 80% dari pengamatan 48 JSI. 
Kematian pupa B. longissima pada perlakuan 7.000 JI/ml 
air pada 72 JSI sangat rendah dibandingkan stadia larva dan 
imago, yaitu hanya mencapai 16,7%. Kematian imago B. 
longissima sudah terjadi pada pengamatan 24 JSI yaitu 
berkisar antara 3,33 sampai dengan 6,67% dan meningkat 
pada periode-periode pengamatan berikutnya. Pada 72 JSI 
tingkat kematian imago pada kepadatan 3.500 JI/ml air 
lebih tinggi 6,66% dan berbeda tidak nyata dengan 
perlakuan tingkat kepadatan 7.000 JI/ml air (Tabel 1). 
Dalam mengenali dan menemukan inangnya, NPS 
menggunakan tanda-tanda biokimia yang dikeluarkan oleh 
inangnya, seperti CO2, feses, amoniak, asam urik, dan asam 
organik. Pada stadia pupa, bahan-bahan kimia tersebut 
sangat kecil bahkan tidak dihasilkan sehingga tidak dapat 
dideteksi oleh NPS dan menyebabkan rendahnya kematian 
pada stadia ini. Dengan demikian, tingkat patogenisitas-
nyapun menjadi rendah. Selain itu, faktor lain yang 
mempengaruhi mortalitas serangga uji adalah cara NPS 
menyerang. NPS menyerang serangga secara enzimatis, 
yaitu menghasilkan enzim proteolitik yang mampu 
mendegradasi struktur kutikula inangnya. Kutikula pada 
stadia pupa relatif lebih keras daripada stadia larva dan 
imago (KOPPENHOFER dan KAYA, 2002). Dengan demikian, 
pada stadia pupa tingkat patogenisitas NPS menjadi rendah. 
Patogenisitas nematoda Heterorhabditis sp. terhadap 
B. longissima ternyata relatif lebih rendah daripada 
patogenisitas terhadap G. mellonela dan C. medinalis tetapi 
lebih tinggi dari S. innonata. Nematoda ini efektif mampu 
membunuh 100% larva G. mellonella (SANKAR et al., 
2009b) dan 60% larva C. medinalis pada kepadatan 20.000 
JI/ml air (SURYADI et al., 2008). Akan tetapi, pada tingkat 
kepadatan populasi 3.500 JI/ml air (5,7 kali lebih rendah 
dari kepadatan populasi 20.000 JI/ml air) JI Heterorhabditis 
sp. sudah mampu menyebabkan kematian lebih dari 60% 
larva B. longissima. Hal ini menunjukkan bahwa patogeni-
sitas NPS sangat bergantung pada kepadatan populasinya. 
Lebih lanjut, menurut AKHURST dan DUNPHY (1993), 
perbedaan tingkat patogenisitas NPS juga dikarenakan 
efektivitas bakteri dalam membunuh serangga yang 
 
Tabel 1. Rata-rata kematian (%) larva, pupa, dan imago B. longissima pada 6 tingkat kepadatan populasi JI pada 24, 48, dan 72 jam setelah infestasi 
Table 1. Average mortality (%) of larvae, pupae, and adult of B. longissima treated by six JI population dencities at 24, 48, and 72 hours after infestation 
Jam setelah infestasi (JSI)  Hours after infestation (HAI) Kepadatan nematoda (JI/ml air) 
Nematodes density (JI/ml water) Larva Larvae Pupa Pupae Imago Adult 
 24 48 72 24 48 72 24 48 72 
7.000 0,00 a 0,00 a 80,00 a 0,00 a 0,00 a 16,67 a 3,33 a 
    
23,3 a 56,67 a 
3.500 0,00 a 3,33 a 73,33 a 0,00 a 0,00 a 10,00 ab 0,00 a 10,0 ab 63,33 a 
1.750 0,00 a 0,00 a 46,67 ab 0,00 a 0,00 a 10,00 ab 3,33 a 13,3 ab 40,00 b 
875 0,00 a 0,00 a 30,00 bc 0,00 a 0,00 a 10,00 ab 6,67 a 13,3 ab 40,00 b 
438 0,00 a 0,00 a 33,33 bc 0,00 a 0,00 a   3,33 b 0,00 a   3,33 b 26,67 b 
0 0,00 a 0,00 a   0,00 c 0,00 a 0,00 a   0,00 b 0,00 a   0,00 b   0,00 c 
Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji Duncan taraf 5% 
Note          : Numbers followed by the same letters in the same columns are not significantly different at 5% DMRT  
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bergantung pada spesies, tingkat kekebalan, fisiologi 
serangga inang, dan spesies bakteri yang bersimbiose pada 
NPS tersebut. DADANG dan PRIJONO (2008) juga 
menjelaskan bahwa perbedaan kepekaan antar spesies 
serangga terhadap senyawa bioaktif tertentu, dalam 
penelitian ini adalah racun yang dikeluarkan bakteri 
simbion, dapat disebabkan oleh perbedaan sifat sistem 
penghalang masuknya senyawa tersebut ke dalam tubuh 
serangga (misalnya perbedaan ketebalan kutikula), 
ketahanan bagian sasaran, atau kemampuan metabolik 
serangga dalam menguraikan atau menyingkirkan bahan 
racun dari dalam tubuhnya. 
Perbedaan kepekaan terhadap senyawa bioaktif di 
antara stadia perkembangan yang berbeda dalam daur hidup 
serangga (antara telur, larva, pupa, dan imago) dapat 
dikaitkan dengan perubahan anatomi, fisiologi, dan ukuran 
serangga yang terjadi selama perkembangan serangga 
tersebut. Perbedaan kepekaan di antara serangga pradewasa 
dan dewasa lebih mungkin terjadi pada serangga yang 
mengalami metamorfosis sempurna (holometabola) dari-
pada yang mengalami metamorfosis bertahap (pauro-
metabola). Hal ini disebabkan karena bentuk serangga 
dewasa pada serangga paurometabola tidak jauh berbeda 
dengan nimfa instar akhir (DADANG dan PRIJONO, 2008).  
Perbedaan kepekaan terhadap senyawa bioaktif di 
antara serangga pradewasa dengan umur yang berlainan 
kemungkinan disebabkan oleh pertumbuhan dan perubahan 
yang berkaitan dengan proses ganti kulit. Pada stadia yang 
tidak aktif (telur atau pupa), reorganisasi anatomi dan 
perubahan dalam metabolisme merupakan faktor penting 
yang mempengaruhi pengujian. Sementara itu, kepekaan 
serangga dewasa terhadap senyawa bioaktif dipengaruhi 
oleh perubahan cara makan, kematangan seksual, dan 
proses penuaan (DADANG dan PRIJONO, 2008).  
Persamaan regresi probit Heterorhabditis sp. 
terhadap larva B. longissima pada 72 JSI adalah y = 
1,2013x + 1,1878 dengan nilai LC50 yang dihasilkan 1.492 
JI/ml. Persamaan regresi probit Heterorhabditis sp. 
terhadap pupa B. longissima pada 72 JSI adalah y = 
0,4860x + 2,1312 dengan nilai LC50 yang dihasilkan 
800.818 JI/ml. Sedangkan persamaan regresi probit 
Heterorhabditis sp. terhadap imago B. longissima pada 72 
JSI adalah y = 0,7104x + 2,5714 dengan nilai LC50 yang 
dihasilkan 2.622 JI/ml. Dari semua persamaan regresi 
probit, koefisien x menunjukkan nilai positif. Hal ini 
menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi perlakuan, 
semakin tinggi pula kematian serangga uji (Tabel 2).  
Semakin kecil nilai LC suatu pestisida menunjukkan 
semakin beracun pestisida tersebut (SINGGIH et al., 2006). 
Berdasarkan nilai LC50 di atas, efektifitas Heterorhabditis 
sp. tertinggi untuk mengendalikan B. longissima terdapat 
pada stadia larva, diikuti imago dan pupa. Hal ini 
ditunjukkan dari nilai LC50 Heterorhabditis sp. yang lebih 
rendah daripada imago dan pupa. Oleh karena itu, untuk 
mendapatkan hasil pengendalian yang efektif dan efisien  
penggunaan NPS Heterorhabditis sp. dilakukan pada awal 
serangan yaitu ketika hama masih berada pada stadia larva. 
Jika pengendalian B. longissima dilakukan pada stadia 
imago dan pupa, masing-masing membutuhkan konsentrasi 
JI sebanyak 1,76 dan 536,74 kali lipat dibanding 
pengendalian pada stadia larva.  
 
Tabel 2.  Nilai LC50 Heterorhabditis sp. terhadap B. longissima pada 72 
 JSI 
Table 2.  LC50 values of Heterorhabditis sp. against B. longissima at 72 
HAI 
Stadia 
serangga 
Insect stages 
log LC50 
log of LC50
LC50 (JI/ml air) 
LC50 (JI/ml 
water) 
Persamaan regresi probit
Equation of probit 
Regression  
Larva Larvae 3,17 1.492 y = 1,2013x + 1,1878 
Pupa Pupae 5,90 800.818 y = 0,4860x + 2,1312 
Imago Adult 3,42 2.622 y = 0,7104x+ 2,5714 
Keterangan : y  = kematian probit, x = log konsentrasi, JI = Juvenil Infektif 
Note            : y = probit mortality, x = log concentration, JI =Infective 
                            juvenile 
KESIMPULAN 
Nematoda parasit serangga, Heterorhabditis sp., 
efektif digunakan untuk mengendalikan hama pemakan 
daun kelapa B. longissima, khususnya pada stadia larva dan 
imago. Patogenisitas Heterorhabditis sp. tertinggi terdapat 
pada stadium larva, diikuti  stadia imago dan pupa dengan 
nilai LC50 masing-masing sebesar 1.491, 2.622, dan  
800.818 JI/ml air. Semakin tinggi kepadatan nematoda yang 
diaplikasikan maka tingkat keberhasilan pengendalian 
semakin tinggi. Kepadatan optimal nematoda untuk 
mengendalikan B. longissima adalah 3.500 JI/ ml air. 
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